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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Hochleistungsadsorptionsfilter 

(57) Es wird ein Adsorptionsfilter mit zwei Zonen beschrie- 
ben, wovon sich die erste durch erne hohe Kapazitat bei 
geringem Druckverlust auszeichnet, wahrend die zweite 
aus einem Aktivkohle-Flachengebilde mit geringerer Ka- 
pazitat, aber sehr guter Kinetik, besteht. 
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Beschrcibung 



Mit steigendem UmweltbewuBtsein und Erkenntnissen 
iiber die Auswirkungen von Schadstoffen sowohl auf die 
Gesundheit wie auf die Herstellung hochempfindlicher elek- 5 
tronischer Baustoffe, werden immer haufiger Luftstrome 
iiber Adsoiptionsfilter gereinigt. Fiir solche Filter sind als 
wichtige Kriterien zu nennen: ein geringer Druckverlust, 
eine verhaltnismafiig lange Lebensdauer sowie sehr gennge 
Durchbruche von Schadstoffen. Das heute am meisten ver- 10 
wendete Adsorbens ist Aktivkohle. Aufgrund der sehr un- 
terschiedlichen Poren finden sowohl Hochsieder wie fluch- 
tige Verbindungen einen geeigneten Adsorptionsplatz, so 
daB Aktivkohle als "Madchen fiir alles" bezeichnet werden 
kann. Das Porensystem ist zudem abhangig vom Ausgangs- 15 
material und dem Herstellungsverfahren, so daB es speziel- 
len Anwendungen angepaBt werden kann. 

Urn einen geringen Druckabfall zu haben, bedarf es einer , 
hohen Porositat des Filtermaterials. Urn eine hohe Kapazitat 
(Lebensda^x^eimcneii, bedarf es einer ausreichenden 20 

q^d^^'tedrf es einer guten Adsorptionskmefik, die 
aber kleine Kohleteilchen verlangt, die ihrerseits zu einer 
geringeren Porositat und somit zu einem hoheren Druckab- 
fall fiihren. . 

Es werden heute Adsoiptionsfilter angeboten, bei denen 
kornige Adsorbentien mit TeilchengroBen von ca. 
0 2-1 00 mm mittels punktfbrmig aufgebrachten Klebern 
oder Schmelzkleberteilchen auf ein hoch luftdurchlassiges 
Substrat aufgebracht bzw. darin eingearbeitet sind. Sie stel- 30 
len fur viele Anwendungen einen tragbaren KompromiS 
zwischen Kapazitat und Durchbruchscharakteri stik dar. Je 
nach Ausfuhrung kbnnen Kohlemengen bis zu 500 g/m un- 
tergebracht werden. Solche Materialien lassen sich auch fal- 
len, so daB sich hiermit klassische Partikelfilter raumspa- 35 
rend erganzen lassen. 

Des weiteren gibt es plattenformige Filter, die grundsatz- 
lich aus kornigen Adsorbentien und Schmelzkleberteilchen 
aufgebaut sind. Auch hier ist die TeilchengroBe ein Kom- 
promiB zwischen Druckabfall und Durchbruchscharakten- 40 
stik. 

Einen sehr guten KomprormB beschreibt die 
DE38 13 563.9. Auf einem hoch luftdurchlassigen dreidi- 
mensionalen Tragergeriist werden mit einer Haftmasse kor- 
nige oder kugelformige, im MiUel 0,4,-0,8 mm groBe Ad- 45 
sorbentien fixiert, deren Menge bis zu 300 g/1 betragen 
kann. Der Druckverlust ist ca. 10 X geringer als bei emer 
gleichwertigen Schiittung. 

Bei alien beschriebenen Filtermaterialien kommt es je- 
doch immer zu einem - wenn auch kleinen - Durchbruch. 50 
Es ist anscheinend nicht moglich, alle 3 Kriterien, namlich 
Kapazitat, Druckabfall und geringstmoglicher Durchbruch, 
gleichzeitig zu optimieren. Die durchbrechende Restmenge 
weiter zu reduzieren war Ziel der vorliegenden Erfindung. 

Die erfindungsgemaBe Losung besteht darin, daB derFil- 55 
ter in zwei Bereiche aufgeteilt wird: ein erster Bereich, der 
bis zu 99% der Schadstoffe aufnimmt und eine hohe Kapa- 
zitat bei geringem Druckverlust aufweist, und ein zweiter 
Bereich geringer Kapazitat aber mit hoher Adsorptionskine- 
tik, urn die letzten Reste herauszufiltern. 60 

Fur den ersten Bereich sind alle bereits erwahnten Filter- 
konstruktionen geeignet. Um vie! Masse bei geringem 
Druckabfall unterbringen zu konnen, sind kornige oder ku- 
gelformige Adsorbentien mit TeilchengroBen 0,2 mm bis 
3 mm, bevorzugterweise 0,3 mm-1 mm, bestens geeignet. 65 
Ist das Adsorbens Aktivkohle, wird man eine solche mit ei- 
ner inneren Oberflacbe von 900-1500 m 2 /g, cincm Porenvo- 
lumcn von 0,5-1 ,0 cm 3 /g bei cmcr Makro-. Mcso- u. Mikro- 



porenverteilung von ca. 1 : 1 : 1 bis 1 : 1 : 2 und nut einem 
mittleren Mikroporendurchmesser von 8-10 A bevorzugen. 
Hier ist bei einer guten Kinetik auch eine gute Adsorption 
von Hoch- und Normalsiedern gewahrleistet. 

Fiir den zweiten Bereich sind Adsorbentien mit hoher Af- 
finitat fur fluchtige Substanzen einzusetzen.Jeso^ra^t; 
bevyahrt hab^cffitextile Ftotog^ 

^^^^6^Smfim:si^^ ideal geeignet, 

tile Aklivl^e-i^hengebilde -- ein Vlies, Gewirk oder/ 
Gewebe'^jlS^ > 
ko^in^v^^^ 
des "^bfilters" ausgebildet sein. 

Messungen haben gezeigt," daB der Anfangsdurchbruch 
eines Filters (also die Leistung des neuen Filters) um minde- 
stens eine Zehnerpotenz reduziert werden kann, was die Er- 
findung fiir Reinstraumfilter besonders wertvoll macht 



Beispiel 1 

Ein Filterblock, bestehend aus einem retikulierten PU- 
Schaum mit 18 PPI und beladen mit einer Kugelkohle von 
ca. 0,6 mm Durchmesser in einer Menge von 220 g/1 
Schaum und einer Dicke von 42 mm, wurde bei 20 °C von 
Luft, welche 100 ppm Tolnol und 76 ppm Butan enthielt, 
mit einer Geschwindigkeit von 0,6 m pro Sekunde durch- 
stromt. Dabei wurde ein Anfangsdurchbruch von 0,04 ppm 
Tolnol und 0,6 ppm Butan registriert. Der Filterblock wurde 
anschlieBend mit einem Aktivkohle- Vlies (40 g/m 2 ) auf sei- 
ner Riickseite abgedeckt und die Messung wiederholt. Jetzt 
war Tolnol auf der Reingas-Seite nicht mehr nachweisbar 
und der Butandurchbruch auf 0,05 ppm abgefallen. 

Beispiel 2 

Auf ein PP- Vlies, welches zur Herstellung von Partikel- 
filtern fiir Kranfahrzeugkabinen verwendet wird, wurde eine 
Schicht bestehend aus 90% Kornkohle mit einer Teilchen- 
groBe von 0,3-0,8 mm und 10% Schmelzkleberpartikel (ca. 
0,05-0,1 mm groB) mit einer Rakelvorrichtung aufgetragen. 
Um einer Entmischung vorzubeugen, wurde die Mischung 
angefeuchtet. AnschlieBend wurde eine leichte Abdeckung 
(PE-Gewirk, 50 g/m 2 ) aufgebracht und alles auf einer Ka- 
schierpresse zu einem Laminat verfestigt. Die Kohleauflage 
betrug 270 g/m 2 . Dieser "Kombifiltef \ der 400 g Aktivkoh- 
le/m 2 enthielt, wurde wie in Beispiel 1 vermessen. Der An- 
fangsdurchbruch lag bei 1,8 ppm Tolnol und 5 ppm Butan. 
AnschlieBend wurde auf die Riickseite das gleiche Aktiv- 
kohle- Vlies wie in Beispiel 1 mit Hilfe eines Schmelzkle- 
berwebs (13 g/m 2 ) aufkaschiert und der Filter nochmals ver- 
messen. Der Anfangsdurchbruch sank auf 0,1 ppm Tolnol 
und 0,2 ppm Butan. 

Beispiel 3 

Uber der Vliesbahn des Beispiels 2 wurde quer zur Wa- 
renbahn eine leicht gerillte Walze (0 10 cm) mit eigenem 
Antrieb so installiert, daB zwischen Walze und Vlies em 
Spalt von 2 mm vorhanden war. Die Umfanggeschwindig- 
keit betrug 8 mrn/min, die der Vliesbahn 10 rn/min. Vor der 
Walze wurde eine Mischung aus Kornkohle mit einer Teil- 
chengroBe von 0,3-0,8 mm und gehachselten Schmelzfa- 
sern (PE) bzw. Bikomponentenfasem (PE/PP) jeweils m 
Langen von 0,2-1 mm, mit Schwerpunkt um 0,6 mm, in ei- 
ner Menge von 25% bezogen auf Kohle aufgeschuttet. 
Durch die Drehbcwegung der Walze wurde eine Entmi- 
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schung vermieden. Hinter der Walzc war das VHes mil einer 
gleichmafiigen Schicht aus Aktivkohle und Schmclzfascrn 
bedeckt. Die Schicht hatte eine Hone von ca. 1 ,5 mm und 
wurde nut cinem IR-S Irani cr iCicht vcrf csugt. Die Kohlc- 
auflage betmg 380 g/m 2 . Danach wurde wie in Beispiel 2 5 
ein Aktivkohle- Vlies (40 g/m 2 ) aufkaschiert. Die wie in den 
vorhergehenden Beispielen durchgefuhrte Messung ergab 
einen Anfangsdurchbruch von < 0,05 ppm Tolnol und ca. 
0,1 ppm Butan. 

10 

Beispiel 4 

Ein nach der DE 33 04 349 C2 hergestellter Flachenfilter 
- punktformiges Bedrucken eines Partikelfi Iters mil einem 
Kleber, an welchem komige Adsorbeniien zum Haften ge- 15 
bracht sind - wurde mil einem Aktivkohlevlies, welches mit 
Hilfe eines leichlen Schmelzkleberwebs auf die Adsorben- 
iien aufkaschiert wurde, aufgewertet. Mit diesem Material 
wurde ein Kombi-Faltenfilter mit ausgezeichneten adsorpti- 
ven Eigenschaften hergestellt. 20 

Beispiel 5 

Das gleiche Aktivkohlevlies der vorhergehenden Bei- 
spiele wurde puriktforrnig mit einem eingedickten Styrol- 25 
Butadien-Latex bedruckt (Nafiauflage ca. 60 g/m 2 ), mit ei- 
ner kugelformigen Aktivkohle bestreut (mittlerer 0 
0,5 mm)] der UberschuB entfernt und das Material bei 
150°C auskondensiert. AnschlieBend wurde die Kugelkohle 
mil einem Partikelfi ltervlies und das Kohlevlies mit einem 30 
leichlen Polyestervlies abgedeckt (Kaschierhilfe: 13 g/m 2 
Schmclzkleberweb). Auch dieses Material war zur Herstel- 
lung eines Kombifi Iters bestens geeignet. 
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Ein Partikelfilter wurde wie im Beispiel 4 mit Hilfe eines 
punktformig aufgedruckten Klebers mit ca. 250 g/m 2 Ku- 
gelkohle flachendeckend iiberzogen. In ahnlicher Weise 
wurde ein Aktivkohlevlies von 40 g/m 2 mit einer 200 g 40 
schweren Schicht Kugelkohle versehen. Sodann wurden die 
beiden Schichten Kugelkohle mit Hilfe eines 13 g/m 2 
schweren Schmelzkleberwebs zusammenkaschiert und im 
gleichen Arbeitsgang das Aktivkohlevlies wie im Beispiel 2 
abgedeckt. Die Menge Kugelkohle betrug ca. 500 g/m 2 . 45 

Diese Beispiele sind nicht als Einschrankung zu betrach- 
ten. Der Fachmann kann sich sicherlich noch weitere Kom- 
binationen, insbesondere kombinierte Partikel- und Adsorp- 
tionsfilter, vorstellen. Grundsatzlich muB dabci zuers; die 
Schicht korniger Adsorbeniien und anschlieBend das Aktiv- 50 
kohlevlies (bzw. Aktivkohlegewebe oder -gewirk) durch- 
stromt werden. 



die Adsorberkomer sind, aufgebracht und thcrmisch 
mit dem Trager, abcr auch untereinander, verb un den 
werden. 

5. Adsorptionsfiitcr nach Cincm odcr mchrcrcn der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die kornigen oder kugelfbrmigen Adsorbentien als 
Mi schung mit gehachselten Schmelzfasern bzw. Bi- 
komponentenfasern aufgebracht wird und mit dem Tra- 
ger, aber auch untereinander thermisch verbunden wer- 
den. 

6. Adsorplionsfilter nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Trager fiir die kornigen oder kugelformigen 
Adsorbentien ein Partikelfilter ist. 

7. Adsorptionsfilter nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die kornigen oder kugelfbrmigen Adsorbentien 
eine TeilchengroBe bzw. Durchmesser von 
0,2-3,00 mm, insbesondere 0,3-1,0 mm, haben. 

8. Adsorplionsfilter nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schicht korniger oder kugelformiger Adsor- 
bentien mit einem leichten Gewirk oder Vlies abge- 
deckt und darauf ein Aktivkohle-Flachengebilde auf- 
kaschiert ist. 

9. Adsorptionsfilter nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schicht korniger oder kugelformiger Adsor- 
bentien direkt mit einem Aktivkohle-Flachengebilde 
abgedeckt ist. 

10. Adsorptionsfilter nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aktivkohle-Flachengebilde mit einem 
Schmelzkleber aufkaschiert ist. 

11. Adsorptionsfilter nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aktivkohle-Flachengebilde mit einem aufge- 
spriihten Kleber zum Haften gebracht ist. 

12. Adsorptionsfilter nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Aktivkohle-Flachengebilde ein Vlies, Gewirk 
oder Gewebe mit einem Gewicht von 10-200 g/m 2 , 
vorzugsweise 20-50 g/m 2 , ist. 

13. Kombifilter mit hoher Abscheidungsleistung, be- 
stehend aus einem Partikelfilter, einer darauf ange- 
brachten Schicht korniger oder kugelformiger Adsor- 
bentien und einer Abdeckung, die zumindest teil weise 
aus einem Aktivkohle-Flachengebilde besteht. 
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1. Adsorptionsfilter, bestehend aus einer Schicht kor- 
niger oder kugelformiger Adsorbentien und dahinter 
cinem textilen Aktivkohle-Flachengebilde. 

2. Adsorptionsfilter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Adsorbens Aktivkohle ist. 60 

3. Adsorptionsfilter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das komige oder kugelformige Ad- 
sorbens mit Hilfe einer Haftmasse auf einen hoch luft- 
durchlassigen Trager aufgebracht sind. 

4. Adsorptionsfilter nach einem oder mehreren der 65 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die kornigen oder kugelformigen Adsorbentien als 
Mischung mit Schmclzklcbcrtcilchcn, die klcincr als 
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